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Untersuchungen zur Anfälligkeit von Salatmosaikvirus-resistentem 
Kopfsalat für Gurkenmosaik- und Ackerbohnenwelkevirus 
lnvestigations on the susceptibility of lettuce mosaic virus (LMV)-resistant lettuce to cucumber mosaic virus (CMV) 
and broad bean wilt virus (BBWV) 
Von Hans-Ludwig Weidemann 
Zusammenfassung 
Salatmosaik(LMV)-anfällige und -resistente Kopfsalat­
sorten und Zuchtstämme wurden hinsichtlich ihrer An­
fälligkeit für Gurkem:I\osaikvirus (CMV) und Acker­
bohnenwelkevirus (BBWV) verglichen. Dabei zeigten 
LMV-anfällige und -resistente Kopfsalate keine Unter­
schiede in der Anfälligkeit für CMV. Infektionen mit 
BBWV waren dagegen bei den geprüften resistenten 
Kopfsalaten häufiger als bei den anfälligen Sorten 
(r = -0,7620, P < 0,01). Infektionen mit CMV und 
BBWV blieben bei den resistenten Kopfsalaten im all­
gemeinen latent. Stärkere Symptome zeigten sich je­
doch bei Doppelinfektionen mit CMV und BBWV. 
Abstract 
The susceptibility to CMV and BBWV was compared in 
lettuce cultivars and breeding lines, which were either 
resistant or susceptible to LMV. In the case of CMV no 
differences were found in the susceptibility between the two 
different types of lettuce. The BBWV-infection rates, 
however, were higher with the tested LMV-resistant than 
with the LMV-suspectible lettuce (r = -0.7620, P < 0.01). 
Infections with either CMV or BBWV alone were often 
latent, mixed infections with both viruses, however, pro­
duced heavy mosaic symptoms. 
Die Resistenz der Kopfsalatsorte 'Viruzan' gegenüber 
Salatmosaikvirus (lettuce mosaic virus, LMV) wurde 
in früheren Untersuchungen bestätigt (Weidemann und 
Rohloff 1976). Die damaligen Befunde zeigten, daß 
diese Resistenz allein das LMV, nicht jedoch das eben­
falls in Salatbeständen häufig zu beobachtende Gur­
kenmosaikvirus (cucumber mosaic virus, CMV) betraf. 
Ackerbohnenwelkevirus (broad bean wilt virus, 
BBWV) wurde außerdem in einer Reihe von Salatpflan­
zen dieser Sorte sowohl aus Freilandversuchen als 
auch aus gärtnerischen Betrieben gefunden. Es stellt 
sich angesichts dieser Virusinfektionen die Frage nach 
dem Grad der Anfälligkeit LMV-resistenter Sorten für 
andere Viren sowie nach dem Umfang einer möglichen 
Schädigung der Kulturen durch diese Viren. Deshalb 
wurde die Kopfsalatsorte 'Viruzan' zusammen mit sie­
ben LMV-resistenten Zuchtstämmen und zwei LMV­
anfälligen Vergleichssorten im Freiland einem hohen 
Infektionsdruck von LMV, CMV und BBWV ausge­
setzt, die Anzahl der Infektionen mit den einzelnen 
Viren ermittelt und die Symptome beurteilt. 
Material und Methode 
Der Kopfsalat wurde 1976 in folgenden drei Pflanz­
perioden im Versuchsfeld angebaut: 
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Frühjahrspflanzung: 18. Mai bis 24. Juni, Sommer­
pflanzung: 9. Juli bis 18. August und Herbstpflanzung: 
30. August bis 2. November. Geprüft wurde die LMV­
resistente Sorte 'Viruzan' sowie sieben Zuchtstämme
(I-VII), die sich ebenfalls als resistent gegenüber LMV
erwiesen.
Zum Vergleich wurden die LMV-anfälligen Sorten 
'Attraktion' und 'Luna' herangezogen. Der Salat 
wurde in zwei getrennten Parzellen mit jeweils 50 
Pflanzen pro Sorte oder Zuchtstamm ausgepflanzt. An 
den Rändern der Parzellen wurden infizierte Pflanzen 
als Virusquellen gesetzt, und zwar Kopfsalatpflanzen 
mit LMV, Gurkenpflanzen mit CMV und Petunien mit 
BBWV. 
Kurz vor der Ernte wurden alle Salatpflanzen durch 
Abreiben von Blattpreßsäften auf die Testpflanze 
Chenopodium quinoa Willd. auf Virusinfektionen über­
prüft. C. quinoa eignet sich für diese Zwecke als Test­
pflanze besonders gut, weil die drei zu prüfenden Viren 
unterschiedliche Symptome hervorrufen und dadurch 
gut zu differenzieren sind. 
C. quinoa reagiert auf Infektionen mit CMV mit der
Bildung von nekrotisch werdenden gelb-braunen Lo­
kalläsionen, auf LMV mit systemisch werdenden chlo­
rotischen Flecken und auf BBWV mit Spitzenkrüm­
mung und Apikalnekrosen. Mischinfektionen von LMV 
und BBWV waren auf der Testpflanze nicht immer ein­
deutig zu erkennen. Deshalb wurden in Zweifelsfällen 
mit BBWV infizierte C. quinoa im Elektronenmikroskop 
auf das Vorhandensein von gestreckten LMV-Partikeln 
überprüft. 
Ergebnisse 
In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Rücktestungen auf 
C. quinoa für die beiden LMV-anfälligen Vergleichs­
sorten sowie für die LMV-resistenten Kopfsalate zu­
sammengestellt.
Wie zu erwarten war, sind die LMV-Infektionsraten 
bei den Vergleichssorten 'Attraktion' und 'Luna' sehr 
hoch, während die Sorte 'Viruzan' nur zu einem ge­
ringen Anteil mit LMV infiziert war. Die sieben Zucht­
stämme erwiesen sich ebenfalls als resistent gegen­
über LMV. Anders liegen die Verhältnisse bei der An­
zahl der mit CMV infizierten Pflanzen. Hier sind die 
Vergleichssorten nicht von den LMV-resistenten Sala­
ten zu unterscheiden. In beiden Gruppen sind die In­
fektionsraten für CMV vergleichbar. Im Herbst ist die 
Anzahl der mit CMV infizierten Pflanzen höher als im 
Frühjahr, im Sommer erreicht die Infektionsrate in den 
meisten Fällen das Maximum. Der Anteil der BBWV­
Infektionen ist in allen Fällen im Frühjahr und im 
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Tabelle 1. Infektionsraten für Salatmosaik (LMV)-, Gurken-
mosaik(CMV)- und Ackerbohnenwelkevirus (BBWV) bei 
LMV-anfälligen und-resistenten Kopfsalatsorten und Zucht-
stän1men. 
Sorte/ Pflanz- LMV CMV BBWV Summe 
Zucht- termin (%) (%) (%) infizierter 
stail1Il1 Pflanzen 
(%) 
Attraktion a. 83 3 1 84 
b 80 47 6 97 
C 23 35 1 47 
Luna a 96 4 0 98 
b 60 39 9 88 
C 71 29 5 94 
Viruzan a 1 3 12 16 
b 1 61 25 77 
C 3 28 1 32 
I a 1 3 4 8 
b 4 69 14 78 
C 0 35 1 36 
II a 1 0 3 4 
b 0 65 23 77 
C 12 3 0 15 
III a 2 17 2 21 
b 3 66 24 81 
C 2 26 0 28 
IV a 3 1 4 8 
b 1 51 33 74 
C 6 33 3 43 
V a 2 0 1 3 
b 0 36 34 63 
C 3 50 3 54 
VI a 2 1 4 7 
b 1 48 47 85 
C 3 18 1 22 
VII a 1 0 2 3 
b 0 40 59 82 
C 3 16 2 21 
a) = Frühjahrspflanzung
b) = Sommerpflanzung
c) = Herbstpflanzung
Die Prozentzahlen wurden aus 95-100 Pflanzen errechnet.
Herbst gering. Betrachtet man jedoch die Infektions­
raten der Sommerpflanzung, so fällt auf, daß die LMV­
resistenten Kopfsalate in höherem Maße mit BBWV 
infiziert sind als die anfälligen Vergleichssorten 'Attrak­
tion' und 'Luna'. Diese Betrachtung wird durch die Be­
rechnung eines Korrelationskoeffizienten von r = -0,7620 
(P < 0,01) bestärkt. 
Die fehlende Resistenz gegenüber CMV und die 
höhere Anfälligkeit für BBWV bedingen einen hohen 
Anteil infizierter Pflanzen bei den LMV-resistenten 
Kopfsalaten. Mit Ausnahme des Frühjahrs, in dem der 
Infektionsdruck für CMV und BBWV noch zu gering 
ist für eine epidemische Ausbreitung, ist die Anzahl 
infizierter Pflanzen in den Sommermonaten, teilweise 
aber auch in den Herbstmonaten bei LMV-anfälligen 
und resistenten Kopfsalaten vergleichbar. Trotz dieser 
in vielen Fällen hohen Infektionsraten waren lediglich 
die Vergleichssorten 'Attraktion' und 'Luna' stark 
geschädigt. Sie wiesen die wohl hauptsächlich vom 
LMV hervorgerufenen Mosaiksymptome und man­
gelnde Kopfbildung auf. Die LMV-resistenten Salat­
pflanzen machten trotz Virusinfektionen im allgemei­
nen einen gesunden Eindruck. Sowohl CMV als auch 
BBWV verursachten in nur wenigen Fällen schwache 
Mosaiksymptome, meistens waren die Infektionen la­
tent, d. h., Symptome waren nicht erkennbar. Auch die 
Kopfbildung war nicht auffällig beeinträchtigt. Eine 
Anzahl von Pflanzen wiesen stärkere Symptome auf, 
die den vom LMV verursachten Symptomen ähnelten. 
Es handelte sich dabei stets um doppelt infizierte 
Pflanzen, die sowohl CMV als auch BBWV enthielten. 
Die Symptomausprägung war bei diesen Pflanzen un­
terschiedlich stark und wohl abhängig vom Infektions­
zeitpunkt. Der Anteil dieser Mischinfektionen lag bei 
den LMV-resistenten Formen zwischen 8 und 17 0/o, bei 
den Vergleichssorten bei jeweils 2 0/o. Dreifachinfek­
tionen mit LMV, CMV und BBWV wurden nur in ins­
gesamt 4 Fällen beobachtet. 
Diskussion 
Infektionen mit LMV wirken sich in besonderem Maße 
schädigend auf Ertrag und Qualität des Kopfsalates aus. 
Wegen der schwierigen Viruskontrolle ist die Züch­
tung resistenter Sorten der geeignetste Weg, dieses 
Virus aus den Kulturen zu eliminieren. Die geprüfte 
Sorte 'Viruzan' sowie dei sieben Zuchtstämme besit­
zen solche Resistenzeigenschaften. Allerdings bezieht 
sich diese Resistenz allein auf das LMV. Den Ergeb­
nissen der vorliegenden Untersuchungen ist zu ent­
nehmen, daß diese Kopfsalate wohl gegenüber LMV, 
nicht jedoch gegenüber CMV resistent sind. Bemer­
kenswert .ist ihre erhöhte Anfälligkeit für BBWV. 
Betrachtet man den Gesamtanteil an Virusinfektio­
nen, so fällt auf, daß mit Ausnahme der Frühjahrs­
pflanzung alle Salatsorten und Zuchtstämme in hohem 
Maße mit Virus infiziert waren. Die beiden Vergleichs� 
sorten waren besonders vom LMV und CMV befallen, 
die LMV-resistenten Kopfsalate enthielten hauptsäch­
lich CMV und BBWV. Trotz der hohen Infektionsrate 
waren die resistenten Kopfsalate kaum geschädigt. Sie 
verhielten sich gegenüber CMV und BBWV weitgehend 
tolerant. Dennoch muß man bei Resistenzzüchtungen 
diese beiden Viren im Auge behalten. 
Uber das Vorkommen des CMV in Salatbeständen 
wurde schon verschiedentlich berichtet (NELSON and 
McKITTRICK 1969, GIPPERT 1973, ·BRUCKART and LORBEER 
1975 und WEIDEMANN und ROHLOFF 1976). Das Virus ist 
offenbar in Salatbeständen verbreitet und wurde von 
der Praxis wohl nur deshalb häufig übersehen, weil 
die milderen, vom CMV verursachten Symptome von 
den stärkeren Symptomen des LMV verdeckt und auch 
mit diesen verwechselt wurden. Das BBWV wurde bis­
her in Salatbeständen seltener und nur zu einem gerin­
gen Prozentsatz aufgefunden (BRUCKART und LORBEER 
1975, GIPPERT und ScHMELZER 1975, WEIDEMANN et al. 
1975). Dennoch sollte es im Hinblick auf die BBWV­
Anfälligkeit LMV-resistenter Salatsorten nicht ver­
nachlässigt werden. Das Virus kommt in den verschie­
densten Gemüsekulturen vor, bei Spinat wurden kürz­
lich stärkere Schäden beobachtet (WEIDEMANN et al. 
1975). Das BBWV wird ähnlich wie das CMV durch 
eine Reihe verschiedener Blattlausarten verbreitet 
(KARL et al. 1972), es verfügt über einen großen Wirts­
pflanzenkreis, der neben Gemüsearten zahlreiche Un­
kräuter und Zierpflanzen umfaßt; auch wurden schon 
verschiedene Stämme dieses Virus beschrieben (TAYLOR 
and STUBBS 1972, DoEL 1975). Die Voraussetzungen für 
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eine weitere Verbreitung in Salatkulturen sind damit 
gegeben. Geht man außerdem von der Annahme aus, 
daß durch eine Erweiterung des Sortenspektrums auch 
BBWV-intolerante Sorten im Sortiment aufgenommen 
werden, dann muß im künftigen Salatanbau mit Schä­
den durch BBWV-Infektionen gerechnet werden. 
Herrn Dr. D. E. LESEMANN habe ich für die elektronen­
mikroskopischen Untersuchungen zu danken, Herrn Dr. 
H. RoHLOFF für statistische Berechnungen. Frl. ULRIKE
RADCZWILL danke ich für die sorgfältige Betreuung der
Versuche.
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Messung des Düsenausstoßes und der Querverteilung an 
Feldspritzgeräten und an Düsen 
Measurement of Discharge Rate and Distribution Pattern of Fieldsprayers and Nozzles 
Von H. Kohsiek, H. Fischer, M. Grallert 
Zusammenfassung 
Es wird über die Messung der Querverteilung und der 
Ausliterung von Feldspritzgeräten und deren Düsen in 
der Geräteprüfung berichtet und ein Gerät zur Volu­
menmessung vorgestellt. 
Abstract 
Measurements of the distribution and discharge rate of field­
sprayers and their J10zzles in official tests are reported, and 
an equipment for volumemeasurements is presented. 
Feldspritzgeräte sollen einen möglichst gleichmäßigen 
Spritzbelag ausbringen. Diese Forderung ist nicht nur 
unter dem Aspekt der biologischen Wirkung, sondern 
auch des Umweltschutzes, der Senkung des Pflanzen­
schutzmittelaufwands und der Reduzierung der Rück­
stände zu sehen. Der Erfolg einer Pflanzenschutzmaß­
nahme hängt daher sowohl vom Einsatz der richtigen 
Mittel zur richtigen Zeit als auch von der Wahl eines 
exakt arbeitenden Pflanzenschutzgerätes ab. 
Bei herkömmlichen Geräten ist neben konstantem 
Druck und gleichbleibender Arbeitshöhe auch konstante 
Arbeitsgeschwindigkeit für die gleichmäßige Vertei­
lung notwendig. Es gibt aber auch neuere Geräte, bei 
denen sich der Düsenausstoß (gesteuert) an die Fahr-
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geschwindigkeit anpaßt. Hierfür wird meist der Druck 
geändert. Dies darf nur in dem Bereich erfolgen, in 
dem die Düsen ausreichend verteilen und das Tropfen­
größenspektrum innerhalb der von Biologie und Um­
weltschutz vorgegebenen Grenzen bleibt. 
Für die Beurteilung von Feldspritzgeräten stellt die 
Messung der Querverteilung und der Ausliterung eines 
Spritzgestänges eine wichtige Aufgabe dar. Deshalb 
unterzieht die BBA Feldspritzgeräte und deren Ge­
stänge einer solchen Prüfung. Hierzu werden Querver­
teilungsprüfstände eingesetzt, auf denen am stehenden 
Gerät gemessen wird (Abb. 1 und 2). Als Meßflüssig­
keit dient Leitungswasser. 
Die Anforderungen an die Geräte sollen hier nicht 
erörtert werden. Sie sind in den „Anforderungen an 
Feldspritzgeräte" enthalten. 
1. Meßbedingungen
1.1 Druck vor den Düsen 
Um Aussagen abgeben zu können, müssen störende 
Einflüsse so klein gehalten werden, daß sie vernach­
lässigbar sind. Eine Hauptstörungsquelle liegt oft im 
schwankenden Druck. Um den Druck für die Versuche 
konstant :.,;u halten, ist in die Flüssigkeitsdruckleitung 
ein Regler eingebaut, der pneumatisch arbeitet (Abb. 3). 
